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ª ª ù Ú © ¹ Ä SKymm Ð § à ¥ ÷ Ã É, Ú Hart I¤e- Fock ü ÆÂ , Ð ¿ Ë ¤ ¢

Ü ë Â È ¢Ü È Ä Ø µ . Æã á û ë ALAD IN ¡ é Ä µ é á û ® Ö û Ï . ¢ ¸
ö ALAD IN ¿ È ú ß Ð Ä Â È ½ ¨ Ç É ¹ õ ¤ ¢ Ü ù Â . â µ ÷ ö Ö º . ø à

ä ¢ » Ç ALADIN ¿ È ú ß Ä ¨ » â Í . Ó ø Ô ALADIN ¿ È ú ß á ö Ë »
Ö Â â Í . l f

Ø ü Ê ALADIN ¿ È ú ß º ¤ø à ä ¹ õ ¤ ¢ Ü

1 Å|Ü

ü ê ´ ,æ Å Ö ú Ó Ù ÷ ¼ õ Ä ¢ ¹ ,Ë Ç Ü » û Ã Ð Ü Ø ë Ó ö ² ´ ñ Ã ß Â ¢ß
Ü Ä ß ¤ ¢ ¬  Ó Ë l131,â Æ¯ Ë Ë Ç Ô ß ¤ ¢ ¬  Ó Ë Ô Ê Ä Ð ¿ . É Ú Ë ¦ ë Van

der Waals ¦ Ä à ÆÔ ,Ë Ç ¤ Ô Ú Ë ï Ê Ð á ¢ ú º ¤ø à ä [3.4] . « à ê ´ » ± » Ð Ã

½ µ é Ä ¤ µ . 1995 ê ALADIN ¡ é Ú Â ú GSI â ¿ Ë 600MeW u Ä Au + Au ´ ¦ Ð ,

¯ Ë é Ñ ó é ¬ Ä ¶ ¢ , ç ½ ù Ð È Ê ¿ é ¬ à Ø Ô M Im ë Zbmd( Zb± d̈ å ª ç É ý ó

Ú 2 Ä ù Ð é ¬ ç É ý ® Í ) Ä Ø ª , î ó é ¬ ç É ý z m ë ZbmmdÄ Ø ª È . Ø ð Ç á
¡ Ë Â È ë ¿ Ë Ó ¤ ¢ Ü Ä Ø µ ( ALADIN ¿ È ú ß ) , û ¼ 1( a) [5] . Ó ¼ Ð É Ô ´ ½

ALADIN ¿ È ú ß É Ö ª Ø » » ¬ Ä 3 ö ø ò : Ú ¥ Ë Ó ¤ ¢ Ü õ Í Ú 2MeV/u ± , Â
È æ d 7 Ï ý ,û Ï Ë º Î £ Í Ä æ É :Ú © é Ú 2- 1OMeV/u ø ò , Â È ¦ Ú 4.m eV

ó Ò ,Ò ¸ õ » æ © ä ¯ ; î ó Ú Í ó Ú 10Mev lu Ä ø Ç , / ü Æ± ß Ø Ï ý ,à ÆÚ
Ñ × ø å Ä æ É . Ó ¦ Ð É Ô ´ ½ , ä Î ´ ë ® Ä ¿ È ú ß ® Ö à Æ . â » á û ý ð Ë

ú Ê Ë ï í § ç Ä « ó Ë ¤ ,» Ï ª Ç ¿ ° Ø Ú Ë º ¤ø à ä î Ð ¦ Ä ¤ Ý . « â Ç ñ Ü

÷ ª º .ø à ä Ä Å Å , í Û Í µ é ø Ð Ë ó ¿ Ä Ð ¿ , É Ç ¼ Õ » Ð ø ö î Ë ¶ þ Ä ð
¸ . » ¬ Ä í Û £ Í , õ Á ¬ » í Û £ Í » ¬ Ä ÷ ß ¹ » ø ö Ø » à ´ Ä á Û . Ä ×
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[ 6 ,7] ø Ö ð Ã Ð Þ Â È Thomas-Fermi í Û Í Õ ý ò ³ Æà é Ñ £ Í ø Ð Ð ¿ , § Ö

ALAD IN ¿ È ú ß ÷ ª Ë º ¤ø à ä Ä ¤ Ý . Ä × [ 8] Ã ò ¥ ¯ ¦ § £ Í Ó ³  £ Í ¨ Ô

Ø Ù Ö Ë ALADIN ¿ È Ä ß ó ¸ ö : Ð ¿ Ë à ä ¦ ë Ô » ¨ ó ¡ Ä µ ³ ø Ô , ø ALA-

DIN ¿ È ú ß Ï Ä ÷ µ é ã Ô ¦ Å » ¬ ó ¡ Ä µ ³ , ò Ë » ¦ Ã Ñ ALADIN ¿ È ú ß ë
Ë º ¤ø à ä ª µ ð ´ ,Ó ø ñ Ï ALAD IN ¿ È ú ß ÷ ª Ë º -ø à ä Ä ¤ Ý . µ é Ï ,ë

ALADIN µ é á û à Ô ¦ ,À ú Fermi µ ö Ò ë Perdu ó § Ä Eo s Ï ÷ é Ú 1 GeV/u Ä
Au+ C ´ ¦ Ð â Ã Ä ¿ È ú ß ´ ´ Ü ö Ö Â È ½ ¨ I' l . ¨ ú GANIL Ö ð Ô 52 ,74 ° 95

MeV/u Ô936Ar ä ÷ 58Ni ,¢ ¹ Ã » ¬ Ä ½ ¨ á ¡ Â È ,« Ã ½ Ä ¿ È ú ß ¬ ù ´ Ü ø ö º

.ø à ä Ä á Û [¨ ] .

æÔ Ï ö É Ê ,ü ø » ½ Ä Ð ¿ Ô » Ç Ø ª Ä . µ é Ï É Ú ä · ¨ ¤ ¢ Ü ë Â È Ä

§ Ñ ,á û ù ù á ø Ð Ü ó Ä » · ¨ Ô [¨ , ø í Û Ï Ü » Ü Ô » Ø ø ö Â È ë ¤ ¢ Ü ,ù

Ô Ó í Û Ï ø Ð ü î ë Ä ½ ÷ Í Ö ö Ç Ü Ø ª Ä .

¾ Ä Ú © ¹ Ä Skym e Ð § à ¥ ÷ Ã Â ,û Ã Hart reeJ oelt í Û Ô Ë ï Ê Ä ¤ ¢ Ü æ

Â È ¢Ü È Ä ä ¯ ø Ð Ë µ ³ Ð ¿ . ¢ ¸ ö ALADIN ¿ È ú ß Ð Ä Â È ½ ¨ Ç É ¹ õ ¤
¢ Ü ù Â , ¢ » » ¨ Ç ¢ ú Ë º ¤ø à ä ,Ó ø Ô ALADIN ¿ È ú ß á ö Ë » Ö Â â Í .

2 í Û£ Í

± Ë Ç ¨ ý Ø ë Ó ö ² Ô Ë µ ³ ¤ ¢ ± , É Ú Ë ä Ü ¿ Ô ° ö ² Î ý Ä » ¬ ,´ ¦ µ
³ « á í Ö ö » ¬ Ä Ö ó [11] :

( 1) ± Ë ä Ü ¿ Ï Í ± , ÷ ª Ç ê « Û Ï ë Ç ê « Û Ï . ¼ Â ô ¢ à Ë Ä ú ú . í

â ,Ú Ô ß Ë ä Ü ¿ Ä Ü ß ö ² Ð ,Ô Û ß Ü ½ Ä ¤ ¢ ² » á Ü ¿ , â © Ô Û ß Ô ° Ï æ

Ä ô ¢ à Ë Î É Ë ¤ ¢ Ü Ï Í Ä ´ Ï Ë ,ü Ç É Ü ¢ ú ß Ð î ó É Ü ù È Ä ¥ « ² ñ ,¢
¬ Ö Ï ¤ Ä Ù ü [U1. Ú â Ö é ö Â , ´ Ï µ ³ Ä Ü È ù ¾ Ï ¬ Ö Ú ý £ Ü È ¦ ½ ü , »

á Ð ó Ä ä ¯ , µ ³ Ä ¤ ¢ Ü ÷ ª ´ ÔÚ È ¤ ¢ Ü .

(2) æÅ Ë ä Ü ¿ Ä ý ß Ô ° ö ² Î ý Ä õ ¡ ,å µ Ä ¤ ¢ Ü ö Ó ,ø ø ¼ Â Â È ý
ß . « É Ú È Ë æ Ú « Þ Â È T HÔ,( « Þ Â È Ç ¸ È Ë Ü » È ¨ æ Ú Ä î ß Â È ) [6¤̈ 4] ,

± Â È ï ½ â ö « Þ Â È ± ,È Ë « á É Ú » Ü Ôø ¿ ø ò Í é Ñ ,Ó ø ¼ Â Ü È ± ç µ

Í . Ü È Ä ä ¯ « á ¼ Â ¤ ¢ Ü ¸ Ù ö Ó , ø Â È ä ¯ » ó .

(3) ± Ë ä Ü ¿ Ü ß ± ,È ä Ô Ú Ð Ä ö ² ,ù Î É Ä È Ë µ ³ ¤ ¢ Ü Ç £ ß , å µ

Ü ì â å ( ø ¯ ) . Ë ± ,Ë Ó µ ³ Ä È ¦ § Ô Ê « á à ÆÚ  ä ø å , Â È æ ¤ ¢ Ü Ä ö
Ó ø ß Ô ö Ó [¨ .

É û ,´ ¦ å µ Ú Â È Í Ú T tm¢Â È È Ú Th Ô ° Â È ó Ú T limâ 3 Ö é ö Â « á

í Ö ö ê « » ¬ Ä Ð ª . ò Ë ,Ò Ç Ä Æã ² ¦ Ö â 3 Ö é ö Ö ð ø Ð . â ï « Þ Â È
Th Ç » ö Ø ü ¿ ,Ü â Ø ÷ Ã ¢́ ¦ å µ Ô ° Ë ´ ¬ ½ Ì ° ì Ï ó . Ñ Ð ÷ ß û Ã Ð Þ

Â È Ä µ ± ñ Ö ¯ ý ¨ Ú » ¬ SKYTIne ÆÎ ý Â Æã ø ö Ë Ô ¦ » ¬ Ê ¿ ý Ä Th ,û Ä

× [ 13 , 14] . ± ° Ä Æã Ð , Th É Ã ALADIN µ é Ð Ä ý Ý , ´ T h = 4.5MeV - í â ,Ú

î Ä É È sÔ MA DEN ¿ È
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« Þ Â È ¦ ,Ô ¦ Ú å µ ª ¼ ò Í é Ñ Í å µ ê « â å Ð ½ ö Ü È . ü Ç Ö ð Ô ¦ Ü ß
ö ² ( b = b® ,ò Zbmdî ó ) ú ï ë Ð Ä ö ² ( b = O fm,ò Zbomdî ¡ ) ú ï Ä Ü È . Ò Ç
¡ ñ å µ ª ¼ ò Í é Ñ ± Ä Ü È ª  Ó Ë Ä ý £ Ü È , ´ po= 0. 16 fn1¤3,¡ ñ å µ ê «

â å ± Ä Ü È ¼ ª ý £ Ü È Ä ò Æª frm out Ü È ,~ J O ¨ B- 3

ù Ú Ô Ï Ö ö , × È Æã po= 0 . 16 fm¤-3. T < 4. 5 MeV ø ò Ä Â È - ¤ ¢ Ü Ø µ .

» ó Ù Æã T = 4. 5MeV ± Ü È Ó 0. 16 ½ 0. 05fm- 3÷ ã ù Ô ¦ Ä ¤ ¢ Ü . î ó Æã

PhÔ¹ = 0.05 fm- 3, T µ 4 . 5 MeV ø ò Ä Â È - ¤ ¢ Ü Ø µ . Ú û ö Æã ý Ì Ð , Ù ¨

à Ô Ð Ó ý £ ª 0.2( ´ ë mAu Ð à ¬ à Ô Ð Ó ý £ Ä Ë ï Ê ) .

Æã Ð ¹ Ã Ä Ç © ¹ Ä Skynm Ð § à ¥ ÷ Ã Â Ä Hartree-Fock í Û ,Â æÔ â » í

Û ÷ ò ¥ é Ü . Ú © ¹ Ä Skyrme Ð § à ¥ ÷ Ã Â û Ã Hartree-Fock í Û Ü » Ã ½ » ö
Â È ¢Ü È Ô ° ¬ » ý Ô É È à Ø Ä Ë ï Ê ´ ¬ ½ Ì [2,M-16]

Ø T , Ä a i T J s t z Q f b rb 1 + Ä S J S + ¨ , . ) ´ 1 ´ ' J S L

F 2 L C EÔ Ì É ) C a l z ( j h . ) ¯ J

Â fÌÔÐ̈ áÈ¡ :LÔ .Ë (Ø 1 + 8ÄÝ µç ËË »çç£N ;f× É×Èa

Â [ á¶ :: . (" 1 + Ä + a L J 1 - 8 ) ] p m + ¿ [ a L ( 1 + Ä + a ø ( 1 - S H F ¨ , Ü ( 1 )

ä Ð ,
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Ì , ª Ô É Ë Ó ( Ê Ó ò Ð Ó )ø å Ä ¯ § ÆÎ ý . Ú ¾ Ä Æã Ð ¹ Ã Ë SKM ÆÎ ý , ´

to= - 2645MeV fzd , t 1= 385MeV fnJ , t 2= - 120MeV fm' , t 3= 15595MeV fzd +37. t42

OMeV frd , t 5= OMeV fm. , x o= 0.09 , ® ,É , ® ,® ,z s= 0 . y = 1/6. ü ø ö Ë ï Ê Ú ¥

Í Ü È po= 0. 16fm-s± Ä » É ¹ õ µ ý ª 216MeV -

É ( 1)½ É Ô ´ ö Ë ï Ê Ä ¤ ¢ Ü É Ô ´ Ô 3 ö ½ æ , ´ Ü È ä ¯ ù ¼ Â Ä ¤ ¢ Ü ¢

Â È ä ¯ ù ¼ Â Ä ¤ ¢ Ü Ô ° ¬ » ý ä ¯ ù ¼ Â Ä ¤ ¢ Ü , Ò Ç Ñ ü Ç Ö ð Æª ¹ õ ¤
¢ Ü ´ ¢È ¤ ¢ Ü eJ Ô ° ¬ » ý ¤ ¢ Ü ÅJ¤. Ô Ú ¡ ¨ Ä Î ¼ ¬ er( p = Ã , T = × , 8

= Sr) , É Ô Ö ð Æã ´ , e: Ô ° ´ , ´

Å: = Å( p , T þ Tr ,p = SJ ®- eAP þ PH T þ T, , 8 = S, ) , (6)

Å: = e( p = pr , T , S = Sr) - e, ( p = PH T = T r , s = 8, ) , ( 7)

Å: = e(p = pr , T = T r ,8 ) - er( Ñ = Pr , T = T ö, s = Sr) , (8)

ä Ð Ô È ¤ ¢ Ü Í ¹ õ ¤ ¢ Ü ,Ë Ç Ñ  ö Ë ó ¿ Ä Ð ¿ HS] . Ô ¬ » ý ¤ ¢ Ü Ð ¿ Ä á

û « Ú Ô ó Ä Ä Â Ð ø ö .

3 á û Í ÖÛ

¼ 1 ø ö Ë í Û Æã á û ë µ é á û Ä È Ï . ä Ð ¼ 1( a) ´ ª ALADIN ¡ é ø ö

Ä ¿ È ú ß , Ì 1( b) ª ± ¸ Æã Ä á û . ¼ 1(b) Ð Ï Í ¤ ¢ Ü ¦ Ä ú ß Ô ¦ ý £ Ü È ç £
= 0 . 16fzn -3) Ä é Î , É Ô ´ ½ , Â È - ¤ ¢ Ü ú ß Ü Ã Ø û Ï × ï ß æ É , â ë Ë º Î

5 10 15 20 o Å
5 1OE . / ( M e V - u - l )

E . / (MeV-" - ' )

Ì 1 í Û Æã á û ë µ é á û Ä È Ï

(a) ALADIN ¯ ' Àß û z( b) ¾ ¤ ÷ Ä í Û Æã á û .
- E'?Au+ 2" Au, 600Mev h z Ú 12CJ SO+ ¤¤AaJ 'TAu- 30 - 84 Mev l u;

A ZZNe+ ESETa- 8 MeVlu.
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£ Í ø ö Ä á Û à û ; á ë ¤ ¢ Ü ¦ Ä ± ß Ô ¦ Ü È ª 0 . 05fzzf sÄ é Î , Â È æ ¤ ¢ Ü

ß Ô Ø ö Ó , û Ï Ô É Ñ × Ó Ä æ É : ¼ Ð Ä ® ½ ± ß Ô ¦ T = 4 . 5M eV ± Ü È Ó ý £ Ü
È ( ò = 0 . 16fz21¤3) ½ freeze-out Ü È ( pfr¤- ,£"®= 0 . 05fEEE- 3) ÷ ã ù Ô ¦ Ä ¤ ¢ Ü . É Ô ´

½ , É Ú Ü È ä ¯ ù ¼ Â Ä ¤ ¢ Ü ( ´ ¹ õ ¤ ¢ Ü ) ó ¼ ª 7M eV , â ý Ã Ç A LAD IN ¿

È ú ß Ð û ö Â È ½ ¨ ù ç ½ Ä ¤ ¢ Ü ¶ § . ä Ð A ã Ô ¦ å µ Ä ª ¼ ò Í é Ñ ( à ¦

Ú ó Ä ö ² Î ý ) , B ã Ô ¦ å µ Ä ê « â å ( à ¦ Ú Ð Ä ö ² Ï

Ó ¼ Ð É Ô ´ ½ , 3 ö ø ò Ä Æ ã á û Î Ó Ü Ã , ¢ Ò Í µ é ª Ë Ø û Ï , ± ° Ä Æ

ã Ü Ã Ø â ñ Ë µ é á û . â ä Ö µ ÷ Ô Ï Ö ö Ä ý · Ô , ´ A L ADI N ¿ È ú ß Ð Ä Â

È ½ ¨ Ç É ¹ õ ¤ ¢ Ü ù Â , ø ¢ » » ¨ Ç ¢ ú Ë º .ø à ä . ø Ò , A L AD IN ¿ È ú ß

Ð Â È ½ ¨ Ï Ä ÷ ã Ô ¦ Ä ö ö Ç ´ ¦ ó Ä î Õ ¥ ä ú ï , ¤ ¢ Ü Ä î ð ÷ ª Ç É Ú »

¬ Â þ ö ² Î ý Ä » ¬ . ø ¢ ú º . ø à ä ò ª ó Â È ½ ¨ Ï Ä ã Ô ¦ Ó º à ½ ø à Ä

» µ Ð Ð ä ´ ¬ , ü à ¦ Ú ¬ » Â þ » ¬ ¥ ä ½ ½ Ä ³ Î ª » , ´ Ó ô ¢ ½ Ñ ä , Ó Ñ ä

½ é Ñ , î ó ½ Ü « ø ¯ . Ó â ö â å Ï ¼ Ç ² » ¦ Ñ A LA DIN ¿ È ú ß ± ÷ º .ø à ä

Ä Å Å .

4 Üá

ù Ú © ¹ Ä Skyrnm Ð § à ¥ ÷ Ã , û Ã Hartme Fock ü ÆÃ ½ » ö Â È ¢Ü È Ô °

¬ » ý Ô É È à Ø Ä Ë ï Ê ´ ¬ ½ Ì . ¾ Ä Ú â » ´ ¬ ½ Ì Ä ù ¡ Ï ,Ô Ë ï Ê Ä ¤ ¢

Ü æ Â È ¢Ü È Ä ä ¯ ø Ð Ë µ ³ Ð ¿ ,á û ë ALADIN ¡ é Ä µ é ª Ë Ø û Ï ,Æã á

û Ü Ã Ø â £ Ë µ é á û . â µ ÷ Ï ª ALAD IN ¿ È ú ß Ð Ä Â È ½ ¨ Ç É ¹ õ ¤ ¢
Ü ù Â Ç Ï í Ä ,¢ ú º .ø à ä ¢ » Ç ALADIN ¿ È ú ß Ä ¨ » â Í ,Ó ø Ô ALADIN

¿ È ú ß á ö Ë » Ö Â â Í .

÷ ß Ð » ò Ä ì È ú Ä Ð æÖ Û .
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A New Enterp r etat ion for A L ADEN Calor ic Curve "

L I Wen-Fer -2

E { CeÊ,v of m w a a t N¤¤rda FPIb--0 . Nam -- t La mswy -f Fh w Ze-- Aed , ï " ¤

2 ( bzsUz--se ef Md er,, phF u .

3 ( Á ¤AST ( We4d EAbema-Fy } Bedj i '®8 1000Ø . Á am }

A M Wact W ithin t he f ramew ork d Haru üî F£ck theory w i t h ex tended Slzym ze ef f ect ive inter ac-

t ioEU t he exci tation energy m a fund i£" £f tÄ P® atEm m d d¥ , i ty wØ invÄ tigated and used to m -

lyse the A L AD I N d ar ic curve - O ur w ork bª m on É e amm zp6 0n that the tÄ ê e attzn plateau £f

A L AD IN calar i c cum w as rÊ ult ed fmm t he Þ m presa on exci tat ion m eray - T he theomt ical cd c1Ila-

dons w ith t his amm pd oa w m in good agreÉ en t w ith the A L A D I N calOTic ew e, w hich indicateg

that our æmm pm z is m m able - i . e. . th e t a mpem M e platØ u d A L A D IN cal m c cuw e is m uk ed
fmm the com pn mion excitat ion energy - and liquid-gas phase tmzØ t ion ign - t t h only inter pretat ion

h T th e AL AD I N d oric curve. T herefore , we pm vided a new inteTpn u t i£n for the A L A D I N caloric

cur ve.

ALADIN calode cu ve.Key woE×S
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